■Ill 



<uj) BUNDESREPUBLIK <§) Patentschrift 

DEUTSCHLAND @ Q£ 4444635 C2 



<g) Int. CI.*: 

F41H 11/02 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



(g) Aktenzeichen: p 4444635.7-15 

(2) Anmeldetag: 15.12.94 
(43) Offenlegungstag: 20. 6.96 
@ VerdffentHchungstag 

der Patenterteilung: 31. 10. 96 




Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



CM 

o 

10 

CO 

to 

3 

UJ 

Q 



<§) Patentinhaber: 


<§) Erfinder: 


Daimler-Benz Aerospace Aktiengesellschaft, 80804 


Sepp r Gunther, Dr., 85521 Ottobrunn, DE; Protz, 


Munchen, DE 


Rudolf, Dr., 85635 Hohenkirchen-Siegertsbrunn, DE 




(S) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 




In Betracht gezogene Druckschriften: 




DE-AS 25 22 927 




DE 37 33 962 A1 




DE 36 40 427 A1 




DE 36 23 808 A1 




JP 05-2 23 499 A 




US-2L: Ariation Week + Space Technologoy, 




Masch 281994, S.57-60; 



CM 
O 
LA 

8 

UJ 

Q 



@ Einrichtung zur Selbstverteidigung gegen Flugkorper 

(§) Verfahren zur Selbstverteidigung von Luftfahrzeugen ge- 
gen angrerfende Flugkorper, wobei das Luftfahrzeug mit 
Annaherungssensoren, einem lasergestutzten Stor- und 
Lertsystern, einem Abfangraketen-System und einem diese 
System e uberwachenden Steuerrechner ausgestattet 1st, 
mit foigenden Schritten, 

— : Feststellung der Annaherung eines Flugkorpers durch 
...'J AnhSheru rigsse n so r, 7 . 

; . — Aufschaltung des lasergestutzten Leit- und Storsystems 

auf den Flugkorper, 

. Feststellung der RugkSrpergattung i durch Analyse des 
rOckgestreuteh Uchts und gegebenenfalls Stoning des 
Flugkdrper-Suchkopfes durch verstfirkte oder moduiierte 
\LaserbestrahIung, 
— Analyse der moglichen Bahnabweichung und 
— : gegebenenfalls Bekampfung durch das Abfangraketen- 
System durch Zieibeieuchter oder Strahlreiter-Lenkverfah- 
ren. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur 
Selbstverteidigung gegen Flugkdrper gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Aus der Druckschrift "Aviation Week & Space Tech- 
nology", Marz 28, 1994, Seite 57 bis 60, ist eine solche 
Einrichtung bekanntgeworden, die sich aus einer elek- 
tronischen Kontrolleinheit, einem "IR- Jammer- K.opP' 
und einem elektrooptischen Flugkorpersensor zusam- 
mensetzt Der kardanisch aufgehangte "IR-Jammer- 
Kopf" ist mit drei Offnungen versehen, von denen die 
groBte fur eine Xenon- Bogenlampe bestimmt ist, die 
mittlere Offnung enthilt die Optikelemente fur den Ar- 
ray-Sensor im Fiugkdrper-Tracker, und die kleinste Off- 
nung ist der Laseroptik zugeordnet 

Diese Einrichtung ist gegen Flugkorper ohne opti- 
schen Zielsuchkopf nicht, gegen solche mit modernen 
Infrarot-21ielsuchkdpfen nur beschrankt einsatzfahig. 

Zum Stand der Technik werden angefuhrt: Die DE- 
AS 25 22 927, die sich auf ein System zur Tauschung, 
Ablenkung und Vernichtung von autonomen Lenkwaf- 
fen bezieht, womit die ein Ziel anfliegende Lenkwaffe 
durch einen Storkorper abgelenkt und nach Ablenkung 
zerstort wird. 

Ein anderes Verfahren ist aus der DE 37 33 962 Al 
bekanntgeworden, bei dem Land- und Wasserfahrzeu- 
ge, die mit Radargeraten und verschiedenen Sensoren 
ausgerustet sind, die zur Klassifizierung eines anfliegen- 
den Flugkorpers und automatischer Aktivierung von 
SelbstschutzmaBnahmen eingesetzt werden. 

Aus der DE 36 23 808 Al ist ein Verfahren zum Nach- 
fuhren eines Hochenergie-Laserstrahles bekannt, der 
auf der einmal erreichten Auftreffstelle im Zielobjekt 
ausgerichtet bleibt und seine thermische Wirkung konti- 
nuierlich konzentriert 

Aus der DE36 40 427A1 ist ein Raketenabwehrsy- 
stem bekannt, das aus Oberwachungs- und Zieierfas- 
sungssensoren besteht, deren Informationen ausgewer- 
tet und zur Zielbekampfung an die Abwehr-Raketenein- 
heiten fibermittelt werden 

Aus der Druckschrift JP 5-223 499 (A) ist eine Nahver- 
teidigungseinrichtung mit einem Infrarotiaseroszillator 
und einem Radar bekannt, die die Strahlung einer Infra- 
rotkamera eines angreifenden Flugkorpers zu sperren 
versucht und aus der Druckschrift JP 4-86 499 (A) ist es 
bekannt, daB ein Luf tf ahrzeug mit Radardetektoren, ei- 
nem seitlich positionierten Laser-Radar versehen wird, 
die die Position eines anfliegenden Flugkorpers detek- 
tieren und im gegebeneri Fall einen spharischen Spiegel 
ausfahren lasseni, der die Infrarot-Laserstrahlen auf den 
anfliegenden Flugkorper umlenkt und dessen Zieisuch- 
geratparalysiert : 

Mit den bekarinten Verfahren und Einrichtungen ist 
es jedoch nicht mogHch, MaBnahmen durchzufuhren, 
die gewahrleisten daB das durch einen Flugkorper ange- 
grif f ene Flugzeug entweder den Flugkorper durch einen 
gerichteten Lichtstrahl zur Annahme einer abweichen- 
den Flugrichtung zwingt oder die mitgefuhrten Abfang- 
raketen nach ihrem AbschuB nach dem semiaktiven 
oder dem Strahlreiter- Verfahren auf den Flugkorper 
richtet 

Flugkorper mit optischen Zielsuchkopfen konnen so- 
wohl mit Storlasern als auch mit Abfangraketen be- 
kampft werden; der Einsatz von Abfangraketen ist hier 
jedoch sehr unwirtschaftlich. Flugkorper ohne optische 
Zielsuchkopfe konnen dagegen praktisch nur mit Ab- 
fangraketen bekampft werden. 



Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren und eine Einrichtung zur Selbst- 
verteidigung vorzuschlagen, womit gewahrleistet ist, 
daB wahiweise sowohl der optische Zielkopf eines Flug- 
5 korpers gestort werden kann, als auch die optische Len- 
kung einer Abfangrakete sichergestellt ist 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 aufge- 
zeigten MaBnahmen gelost In den Unteranspriichen 
sind Ausgestaltungen und Weiterbildungen angegeben, 

io und in der nachfolgenden Beschreibung sind Ausfuh- 
rungsbeispiele erlautert und in einem Blockdiagramm 
dargestellt Dieses Blockschaltbild zeigt den Aufbau und 
die Funktion des beschriebenen Ausfuhrungsbeispiels. 
Der allgemeine Erfindungsgedanke sieht eine Kombi- 

is nation von einem Annaherungssensor fur den feindli- 
chen Flugkorper, einer Abfangrakete und einem gerich- 
teten Lichtstrahl vor, wobei wahiweise der Lichtstrahl 
allein als optischer Storer gegen einen optischen Ziel- 
suchkopf des Flugkorpers eingesetzt oder zusammen 

20 mit der Abfangrakete zu deren optischer Lenkung ent- 
weder nach dem semiaktiven oder nach dem Strahlrei- 
ter-Lenkverf ahren verwendet wird. Die hierzu erforder- 
Uchen Systembaugruppen sind in der Figur der Zeich- 
nung so klar dargestellt, daB sich detailliertere Angaben 

25 fur einen Fachmann erubrigen durf ten. 

Ein Steuerrechner der Einrichtung entscheidet zu- 
nachst, ob der vom Annaherungssensor detektierte 
feindliche Flugkorper durch optisches Storen oder 
durch eine Abfangrakete bekampft werden soil Hierbei 

30 werden Vorinformadonen daruber berucksichtigt, mit 
welcher Wahrscheinlichkeit der feindliche Flugkorper 
mit einem optischen Zielsuchkopf versehen ist Bei Ent- 
scheidung fur optisches Storen berechnet der Steuer- 
rechner die Richtung zur Spitze des Flugkorpers, wo 

35 sich dessen optischer Zielsuchkopf befindet, richtet eine 
z.B. zweiachsig stabilisierte Richtoptik entsprechend 
aus und bestrahlt mit einem bezuglich des optischen 
Storens optimierten Lichtstrahl den Zielsuchkopf des 
feindlichen Flugkorpers. Dadurch verliert der Flugkor- 

40 per sein Ziel, so daB in der Regel ein Treff er vermieden 
wird. 

Um ein wirksames optisches Storen des Zielsuchkop- 
fes zu gewahrleisten, umfaBt der Lichtstrahl Wellenlan- 
gen innerhalb mindestens eines der fur optische Ziel- 

45 suchkopfe relevanten Wellenlangenbereiches. Als 
Lichtquelle dient vorzugsweise ein durch diodenge- 
pumpten Festkdrperlaser mit nachgeschaltetem op- 
tisch-parametrischem Oszillator gebildeter Laser, der 
einen Lasers trahl mit vorzugsweise mehreren Wellen- 

50 langen in den Bereichen 0,7— l,2u.m, 2— 3 u.m und 
3— 5 um ausstrahlt 

Weiterhin ist das optische Storsystem mit einem 
Tracker versehen, der das vom markierten Flugk6rper 
riickgestreute Licht mit einem Laser-Glint-Empfanger 

55 miBt und analysiert und die sich ergebenden MeBsignale 
dem Sys terns teuerungs-Rechner eingibt, der seinerseits 
nun die Richtoptik fur den Laserstrahl so steuert, daB 
dieser auf die Spitze, d.h. die Stelle des Flugkorpers 
gerichtet und dort gehalten wird, an der ein optischer 

60 Suchkopf vermutetwird. 

Mit dem Systemsteuerungs-Rechner ist nun ein soge- 
nannter Bekampfungserfolgs-Sensor verbunden, der 
durch Analyse der Signale des FK-Annaherungssensors, 
des Trackers und eines dem Luftfahrzeug zugeordneten 

65 Inertialsensors feststellt, ob die Anflugbahn des angrei- 
fenden Flugkorpers ausreichend gestort worden ist Ist 
dies in ausreichendem Sicherheitsabstand der Fall, so 
kann der Bekampfungsvorgang abgebrochen werden. 
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1st dies jedoch nicht der Fall, so entscheidet sich der 
Steuerrechner fiir die Bekampfung des feindlichen Flug- 
kdrpers mit einer Abfangrakete, die entweder durch ein 
semiaktives Lenkverfahren oder durch ein Strahlreiter- 
Lenkverfahren optisch gelenkt wird. Entsprechend be- 5 
rechnet der Steuerrechner die Richtung entweder zu 
einer Stelie moglichst hoher Verwundbarkeit des Flug- 
korpers oder zum Kollisionspunkt der Abfangrakete 
mit dem FlugkSrper. Ebenso bestimmt der Steuerrech- 
ner, ob die Wellenlange und Modulation des Licht- 10 
strahls entweder bezuglich des senuaktiven Lenkver- 
fahrens oder des Strahlreiter-Lenkverfahrens optimiert 
und eingestellt sowie eine entsprechend eingerichtete 
Abfangrakete abgefeuert wird. Bei der Optimierung des 
Lichtstrahls wird vorzugsweise entweder das vom Fest- 15 
korperlaser oder das von den Laserdioden erzeugte La- 
serlicht verwendet 

Vorzugsweise ist das mit gerichtetem Licht arbeiten- 
de Lenkverfahren ein semiaktives Lenkverfahren, wo- 
bei der Lichtstrahl eng gebundelt und durch den Trak- 20 
ker auf die jeweils gunstigste Stelle des angreifenden 
Flugkorpers gerichtet und gehalten wird und hierfur die 
Abwehrrakete mit einem entsprechenden Suchkopf 
versehen ist Der Suchkopf wird vorzugsweise schon 
vor dem AbschuB der Abwehrrakete auf den angreifen- 25 
den Flugkarper gerichtet Hat er den von dort ruckge- 
streuten Lichtstrahl entdeckt so wird die Abfangrakete 
abgefeuert 

Das mit gerichtetem Licht arbeitende Lenkverfahren 
kann auch ein sogenanntes Strahlreiter-Lenkverfahren 30 
sein, wobei der Tracker den aufgeweiteten Lichtstrahl 
entsprechend moduliert und auf die hierfur gunstigste 
Stelle des voraussichtlichen Kollisionspunktes mit dem 
angreifenden Flugkdrper lenkt Die Abfangrakete ist 
daher mit einem im entsprechenden WeUenlangenbe- 35 
reich arbeitenden Heckempf anger versehen, dessen Si- 
gnale mit dem Lenkrechner zur Ausrichtung auf den 
Kollisionspunkt mit dem angreifenden Flugkarper aus- 
gewertet werden. 

Das optische Stdrsystem kann nun so ausgebildet 40 
sein, daB Laser, Richtoptik und Tracker ein Laser- 
Doppler-Radar bilden, das die Geschwindigkeit des an- 
greifenden Flugkorpers miBt und ais Ergebnis dem Be- 
karnpfungserfolgs-Sensor eingibt Laser, Richtoptik und 
Tracker kdnnen aber auch einen Laserentfernungsmes- 45 
ser bilden, dessen MeBsignale dem Bekampfungser- 
folgs-Sensor eingeben werden. 

Der Bekampfungssensor vergleicht nun die wahrend 
der optischen Storung fortlaufend gemessenen Werte 
der Radialgeschwindigkeit und der Entfernung des; 50 
Fhigkarpers sowie der Richtung zum Flugkorper, leitet ; 
daraus die voraussichtliche Flugbahn des Flugkorpers 
ab und vergleicht diese mit der zu Beginn der optischen ■; 
. Storung ermittelten Flugbahn. Weichen diese beiden . . 
Flugbahnen ausreichend voneinander ab, so daB es voiv '55 . 
aussichtlich nicht zu einem Treffer kpmmt, so wird dies 
als Bekampfungserfolg gewertet Jetzt kann ein evcntu- 
eller weiterer angreifender Flugkarper bekampft wer- 
den. 

Eine Weiterbildung sieht vor, daB der vorgeschlage- eo 
nen Einrichtung zur Selbstverteidigung eine AusstoB- 
vorrichtung fur optische Tauschkorper zugeordnet ist, 
wobei der Systemsteuerrechner nach MaBgabe der 
durch den Flugkarper- Annaherungssensor, Tracker und 
Bekampfungserfolgs-Sensor festgestellten Flugbahn 65 
des angreifenden Flugkarpers auswahlt, ob der Einsatz 
von optischem Stdrsystem, Tauschkorper oder Abfang- 
rakete bzw. einer Kombination daraus eingesetzt und 



aktiviert werden solL Hierbei und generell ist als Flug- 
korper-Annaherungssensor ein im UV-Wellenlangen- 
bereich empfindlicher Sensor einsetzbar. 

Diese Art von Sensor erkennt den anfliegenden feind- 
lichen Flugkorper an der UV-Emission von dessen Ab- 
gasstrahL 

Die mit dem semiaktiven Lenkverfahren arbeitende 
Abfangrakete kann z. B. mit einem zu ihrer Achse sym- 
metrisch angeordneten Einfach-Suchkopf ausgerustet 
sein, der aus mehreren Detektorelementen und einer 
Empfangslinse mit vorgeschaltetem — auf die Laser- 
wellenlange abgestimmten — Interferenzfilter besteht 
Das vom angreifenden Flugkorper zuriickgestreute La- 
serlicht wird leicht defokussiert auf die Detektoreie- 
mente abgebildet, wobei die Detektorelektronik die 
Empfangsintensitaten analysiert und daraus die Einfalls- 
richtung des zuruckgestreuten Laserlichts abieitet und 
dem Lenkrechner eingibt Dieses semiaktive Lenkver- 
fahren der Abfangrakete kann z. B. nach dem sogenann- 
ten *Hundekurven-Ve^fah^en ,, und ohne Inertialsystem, 
oder auch nach dem sogenannten "Proportionalnaviga- 
tions-Ve^fah^en ,, und mit einem Inertialsystem in der 
Abflugrakete arbeiten. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Selbstverteidigung von Luftfahr- 
zeugen gegen angreifende Flugkorper, wobei das 
Luftfahrzeug mit Annaherungssensoren, einem la- 
sergestiitzten Stor- und Leitsystem, einem Abfang- 
raketen-System und einem diese Systeme uberwa- 
chenden Steuerrechner ausgestattet ist, mit folgen- 
den Schritten, 

— Feststellung der Annaherung eines Flug- 
karpers durch Annaherungssensor, 

— Aufschaltung des lasergestiitzten Leit- und 
Storsystems auf den Flugkorper, 

— Feststellung der Flugkorpergattung durch 
Analyse des ruckgestreiiten Lichts und gege- 
benenfalls Starung des Flugkarper-Suchkop- 
fes durch verstarkte oder modulierte Laserbe- 
strahlung, 

— Analyse der moglichen Bahnabweichung 
und 

— gegebenenfalls Bekampfung durch das Ab- 
fangraketen-System durch Zielbeleuchter 
oder Strahlreiter-Lenkverfahren. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Tracker des optischen Stor- und 
Leitsystems das vom Flugkorper zuriickgestreute 
Licht mit einem Empfanger miBt, analysiert und 
dem Steuerrechner zufuhrt, der die Richtoptik der- 
art steuer^ daB der Lichtstrahl auf der ausgewahl- 
ten Stelle des Flugkorpers gehalten wird. 

3. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet,daB 

— die Lichtquelle einen durch diodengepump- 
ten Festkorperlaser mit nachgeschaltetem op- 
tisch-parametrischem Oszillator gebildeten 
Laser aufweist, der einen Laserstrahl mit min- 
destens einer Wellenlange in den Bereichen 
0,7 — 1,2 *im, 2— 3 urn und 3— 5 urn ausstrahlt 
und 

— bei Umschalten auf "Bekampfung mit Ab- 
fangrakete" der Laser derart modifiziert wird, 
daB entweder das vom Festkarperlaser oder 
das von den Laserdioden direkt erzeugte La- 



BEST AVAILABLE COPY 



DE 44 44 635 C2 

5 



6 



serlicht ausgestrahlt wird. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

— das optische Stdrsystem derart ausgebildet 
ist, dafi Laser, Richtoptik und Tracker gleich- 5 
zeitig oder wechselweise ein Laser-Doppler- 
Radar bilden, das die Geschwindigkeit des 
Flugkorpers miBt und 

— die Signale des Doppler-Radars dem Be- 
kampfungserfolgs-Sensor zugefuhrt werden. 10 

5. Einrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

— das optische Storsystem derart ausgebildet 
ist, daB Laser, Richtoptik und Tracker gleich- 
zeitig einen Laserentferaungsmesser bilden, 15 
der die Entf ernung des Flugkorpers miBt, und 

— die Signale des Laserentfernungsmessers 
dem Bekampfungserfolg-Sensor zugefuhrt 
werden. 

6. Einrichtung nach den Anspruchen 3 bis 5, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB der Flugkdrper-Anna- 
herungssensor ein im UV-Wellenlangenbereich 
empfindlicher Sensor ist. 
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